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Рассмотрены задачи управления использованием радиочастотного спектра на междуна-
родном, региональном и национальном уровнях. Показано, что в условиях стремительного роста 
количества радиоэлектронных средств, имеющиеся методы управления использованием радиоча-
стотного спектра не могут обеспечить его эффективное использование. Обоснована необходи-
мость решения новых задач управления использованием радиочастотного спектра: задачи оценки 
качества радиосвязи на заявленных полосах или номиналах радиочастот и задачи оптимизации 
присвоения полос и номиналов радиочастот для работы радиоэлектронных средств.    
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Практически все информационно – коммуникационные технологии и системы в качестве 
коммуникационной среды используют радиочастотный спектр (РЧС), под которым понимается 
совокупность радиочастот, которые могут быть использованы для функционирования радиоэлек-
тронных средств (РЭС) или высокочастотных устройств. РЧС является ограниченным однократно 
используемым возобновляемым природным пространственно –временным ресурсом. Это означа-
ет, что в конкретной полосе радиочастот в конкретной точке пространства в конкретное время 
уверенный прием радиосигнала может осуществляться только от одного источника радиосигнала. 
Появление в этой полосе радиочастот в данной точке пространства в данное  время радиосигнала 
от другого источника может привести к потере качества приема вплоть до полной невозможности 
приема радиосигналов от обоих источников. При этом второй радиосигнал может быть как основ-
ным радиоизлучением другого радиосредства, так и внеполосным, побочным или интермодуляци-
онным радиоизлучением. Для оценки влияния мешающего радиосигнала на качество приема по-
лезного радиосигнала требуется знать технические характеристики радиоприемника и напряжен-
ность электромагнитного поля или мощность обоих радиосигналов в данной точке пространства в 
данное время. В свою очередь, для оценки мощности радиосигнала в данной точке пространства в 
данное время требуется знать пространственное положение источника радиосигнала, его техниче-
ские характеристики, топографические характеристики местности и метеорологическую обста-
новку на пути распространения радиоволн от источника к приемнику. 
Указанные обстоятельства приводят к необходимости управления использованием РЧС, 
которое производится на международном, региональном и национальном уровнях [1]. На между-
народном уровне управление использованием РЧС реализуется Международным союзом электро-
связи (МСЭ). На этом уровне решаются задачи разработки и ведения Регламента радиосвязи, со-
держащего международную таблицу распределения радиочастот между радиослужбами, разработ-
ки всемирных и региональных планов использования полос радиочастот, регистрации частотных 
присвоений ряда радиослужб, оказывающих влияние на радиочастотный спектр многих стран, 
разработки рекомендаций и норм, направленных на повышение эффективности использования 
РЧС во всех странах. На региональном уровне управление использованием РЧС производится 
добровольными региональными объединениями стран, такими как Региональное содружество по 
связи стран бывшего СССР, Европейская региональная система управления радиочастотным спек-
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тром, Азиатско – тихоокеанский телекоммуникационный союз, Совместная американская комис-
сия по электросвязи и другие. На этом уровне, в основном, решаются задачи приграничной коор-
динации присвоения радиочастот, стандартизации и сертификации оборудования, подготовки 
совместных предложений по вопросам, решаемым МСЭ. На национальном уровне управление ис-
пользованием РЧС осуществляется национальными Администрациями радиосвязи, функции кото-
рой в Республике Беларусь выполняет Республиканское унитарное предприятие по надзору за 
электросвязью  «БелГИЭ». Администрации радиосвязи начали создаваться в развитых странах с 
начала прошлого века для решения следующих задач [2]: 
– разработка и ведение национальной таблицы распределения радиочастот между радио-
службами; 
– разделение полос радиочастот на категории по их преимущественному использованию 
для нужд правительственных органов, для РЭС гражданского назначения и совместному исполь-
зованию; 
– разработка национальных планов использования полос радиочастот; 
– регламентирование использования РЧС путем разработки и принятия соответствующих 
законов и других нормативных документов; 
– учет заявок на выдачу лицензий на право использования РЭС с указанием их характери-
стик; 
– анализ возможности выдачи лицензий на право использования РЭС, учет выданных ли-
цензий; 
– учет заявок на присвоение полос или номиналов радиочастот для использования РЭС с 
указанными характеристиками; 
– анализ возможности присвоения полос или номиналов радиочастот по заявкам и выдача 
пользователям разрешений на использование радиочастот, либо отказов от удовлетворения заявок; 
– учет всех присвоенных для использования полос и номиналов радиочастот и характери-
стик РЭС, использующих эти радиочастоты; 
– международная координация присвоения полос и номиналов радиочастот; 
– ведение контроля за использованием РЧС, учет результатов контроля. 
С середины семидесятых годов прошлого века в развитых странах для решения задач 
национальных Администраций радиосвязи начали внедряться ЭВМ и разрабатываться специаль-
ные программы. Для учета планов, заявок, лицензий, радиочастотных присвоений, результатов 
контроля были разработаны файлы определенной структуры. Для анализа возможности присвое-
ния полос или номиналов радиочастот были разработаны специальные программы для различных 
радиослужб, реализующие методы проверки выполнения норм частотно – территориального раз-
носа. Нормы частотно –территориального разноса проверяются по совпадающим и соседним ра-
диоканалам, остальные побочные и интермодуляционные излучения передатчиков и побочные и 
интермодуляционные каналы приема приемников не учитываются. Методы проверки выполнения 
норм частотно –территориального разноса не учитывают реальной рефракции радиоволн в атмо-
сфере, дифракционных потерь на рельефе местности, потерь распространения в застройке и расти-
тельности, потерь распространения из-за метеорологических факторов. Это приводит к весьма 
грубой оценке возможности присвоения полос или номиналов радиочастот по заявкам в сторону 
ее занижения, что значительно снижает эффективность использования РЧС РЭС гражданского 
назначения. 
Еще более сложная ситуация сложилась при присвоении полос и номиналов радиочастот 
для РЭС, используемых для нужд правительственных органов (государственного управления, 
национальной безопасности, обороны, охраны правопорядка, предупреждения и ликвидации чрез-
вычайных ситуаций). В национальных таблицах распределения радиочастот для различных радио-
служб соответствующих министерств и ведомств были выделены определенные диапазоны радио-
частот. Присвоение полос и номиналов радиочастот для конкретных РЭС производится радиослу-
жбами этих министерств и ведомств по своим правилам. В частности, присвоение радиочастот для 
РЭС подразделений, частей и соединений вооруженных сил проводится по специальным табли-
цам, разработанным с учетом норм частотно – территориального разноса для различных вариантов 
оперативного построения и боевого порядка войск. Опыт локальных вооруженных конфликтов и 
войсковых учений показал, что при сосредоточении на ограниченном плацдарме тысяч, а иногда и 
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десятков тысяч РЭС имели место случаи резкого снижения качества радиосвязи вплоть до ее пол-
ного отсутствия из-за взаимных радиопомех даже в условиях отсутствия противодействия со сто-
роны средств радиоэлектронной борьбы противника [3]. Правительственные органы постоянно 
требуют от национальных Администраций радиосвязи расширения выделенных им диапазонов 
радиочастот и выделения новых диапазонов, уменьшая тем самым диапазоны радиочастот для ис-
пользования РЭС гражданского назначения. Имеющиеся методы управления использованием РЧС 
для РЭС правительственного и гражданского назначения не могут обеспечить эффективное ис-
пользование РЧС в условиях стремительного роста количества РЭС. 
Таким образом, наблюдается противоречие между развитием сетей радиосвязи, обуслов-
ленным развитием технической базы, глобализацией общества и формированием новой информа-
ционно – коммуникационной среды, и имеющимися методами решения задач управления исполь-
зованием РЧС. Для преодоления этого противоречия требуется изменить подход к решению задач 
анализа возможности присвоения полос или номиналов радиочастот по заявкам пользователей 
РЧС. Вместо проверки выполнения норм частотно –территориального разноса нового частотного 
присвоения с имеющимися частотными присвоениями предлагается решать новую задачу оценки 
качества радиосвязи на заявленных полосах или номиналах радиочастот и оценки влияния работы 
РЭС на заявленных полосах или номиналах радиочастот на работу других РЭС с ранее присвоен-
ными радиочастотами. При решении этой задачи должны учитываться пространственное положе-
ние РЭС, технические характеристики РЭС и антенн, реальная рефракция радиоволн в атмосфере, 
дифракционные потери на рельефе местности, потери распространения в застройке и растительно-
сти, потери распространения из-за метеорологических факторов. Должны учитываться основное, 
внеполосное, побочные и интермодуляционные излучения передатчиков и основной, внеполос-
ные, побочные и интермодуляционные каналы приема приемников. В результате решения задачи 
определяются возможные электромагнитные помехи, и для каждой помехи вычисляется уровень 
(величина) помехи, который не будет превышен в течение заданного процента времени (например, 
в течение 99,9 процента времени). На основе анализа уровней помех принимается решение об их 
допустимости и о возможности выдачи пользователям разрешений на использование радиочастот. 
В районах крупных мегаполисов национальным Администрациям радиосвязи становится 
все труднее удовлетворить заявки пользователей на присвоение полос или номиналов радиоча-
стот. Получив отказ от удовлетворения заявки, пользователь готовит новую заявку с другими по-
лосами или номиналами радиочастот, на которых также могут работать его РЭС. Чтобы этот про-
цесс не оказался бесконечным, национальная Администрация радиосвязи может оказать пользова-
телю услугу по выбору полос или номиналов радиочастот, для которых возможно получение раз-
решения на использование. Для оказания такой услуги национальная Администрация радиосвязи 
должна решить новую задачу выбора заданного количества полос или номиналов радиочастот для 
работы РЭС с заданными характеристиками и заданным пространственным положением. Эта за-
дача решается для новых РЭС в предположении, что для РЭС с ранее присвоенными радиочасто-
тами известны их технические характеристики и пространственное положение. 
Задача присвоения полос и номиналов радиочастот для РЭС правительственных органов, в 
первую очередь, для РЭС вооруженных сил, имеет одну важную особенность. Присвоенные поло-
сы и номиналы радиочастот для конкретных РЭС не являются жестко фиксированными, а могут 
изменяться по решению командования в зависимости от складывающейся оперативно –
 тактической обстановки. Альтернативные полосы и номиналы радиочастот могут быть присвоены 
радиослужбами вооруженных сил заранее, либо должны присваиваться в процессе сосредоточения 
войск и ведения боевых действий. Присвоение полос и номиналов радиочастот для всех РЭС, ко-
личество которых может измеряться десятками тысяч, должно производиться из выделенных диа-
пазонов радиочастот по критерию минимизации возможных помех между РЭС. Таким образом, 
при присвоении основных и альтернативных полос и номиналов радиочастот для РЭС вооружен-
ных сил соответствующие радиослужбы должны решать новую задачу оптимизации присвоения 
полос и номиналов радиочастот для тысяч или даже десятков тысяч РЭС. В литературе отмечает-
ся, что и для РЭС гражданского назначения дальнейшее развитие систем радиосвязи возможно 
только за счет оптимизации присвоения радиочастот для работы РЭС. Заметим, что задача выбора 
заданного количества полос или номиналов радиочастот для работы РЭС с заданными характе-
ристиками и заданным пространственным положением является частным случаем задачи оптими-
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зации присвоения полос и номиналов радиочастот для РЭС, решаемой в предположении, что по-
лосы и номиналы радиочастот ряда РЭС фиксированы и не подлежат изменению. Поэтому в даль-
нейшем будем рассматривать две новые задачи: задачу оценки качества радиосвязи на заявленных 
полосах или номиналах радиочастот и задачу оптимизации присвоения полос и номиналов радио-
частот для работы РЭС. 
Перечисленные новые задачи нельзя решить существующими методами проверки выпол-
нения норм частотно – территориального разноса. Для решения этих задач следует разработать 
новые математические модели, методы и алгоритмы. 
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Задачи оценки качества радиосвязи на заявленных полосах или номиналах радиочастот и 
оптимизации присвоения полос и номиналов радиочастот для работы радиоэлектронных средств 
(РЭС) нельзя решить существующими методами проверки выполнения норм частотно –
 территориального разноса. Для решения этих задач следует разработать новые математические 
модели, методы и алгоритмы.  
Международный союз электросвязи (МСЭ) рекомендует национальным Администрациям 
радиосвязи для решения задач управления использованием радиочастотного спектра (РЧС) созда-
вать информационные системы управления (ИСУ) использованием РЧС [1], состоящие из подси-
стем административного управления, контроля за использованием спектра и управления исполь-
зованием РЧС. В состав ИСУ использованием РЧС должны входить географическая информаци-
онная система и интегрированная база данных (БД). ИСУ использованием РЧС создается на осно-
ве формализованного описания предметной области ИСУ. 
В настоящее время для построения формализованного описания предметной области ин-
формационных систем используются методология IDEF1X [2] и модель «сущность – связь» 
